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Özet: Bu çalışmada, Phanerochaete chrysosporium ME446'nın hem kültür ortamı ve hem de
miselinden elde edilen indol-3-asetik asit (IAA), gibberellik asit (GA3), absisik asit (ABA) ve zeatin’in
biyolojik aktiviteleri saptandı. Bu amaçla, IAA ve ABA için yulaf koleoptil büyüme testi, GA3 için pirinç
çimlendirme testi ve zeatin için klorofil miktar tayini testi kullanıldı.
Biyolojik testler sonucunda, IAA, ABA ve zeatin’in tam, GA3’ün ise kısmi bir biyolojik aktiviteye sahip
olduğu gösterildi.
Anahtar Sözcükler : IAA, GA3, ABA, zeatin, biyolojik test

The Determination of Biological Activities of Indole-3-Acetic Acid (IAA),
Gibberellic Acid (GA3), Abscisic Acid (ABA) and Zeatin Obtained from
Phanerochaete chrysosporium ME446
Abstract: In this study, the biological activities of indole-3-acetic acid (IAA), gibberellic acid (GA3),
abscisic acid (ABA) and zeatin obtained from the culture medium and mycelia of Phanerochaete
chrysosporium ME446 were determined. With this aim, oat coleoptile growth test for IAA and ABA
and rice germination test for GA3 and chlorophyl amount test for zeatin were used. At the end of
biological tests IAA, ABA and zeatin were observed to have full biological activity, whereas GA3 has
only partial biological activity.
Key Words: IAA, GA3, ABA, zeatin, bioassay

Giriş
Bitki büyüme ve gelişmesinde rol oynayan en önemli içsel faktörlerden birisi olan bitki
hormonların keşfi ile bitki büyümesini ve büyüme ile ilgili bir çok faaliyetleri kontrol altına
*Bu çalışma TÜBİTAK TBAG,DPT/37 nolu proje ile desteklenmiştir.
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almak mümkün olmuştur. Bunlardan oksinler, gibberellinler, absisik asit (ABA) ve sitokininler çok çeşitli fizyolojik etkilere sahiptir. Oksinler, hücre büyümesi ve hücre bölünmesi, kök oluşumu, tomurcuk inhibisyonu ve apikal dominansa neden olma gibi fizyolojik
etkilere sahiptir (1,2). Gibberellinler, tohum ve tomurcuk dormansisinin ortadan kaldırılması,
genetik olarak cüce bitkilerde gövde ve yaprak uzamasının teşvik edilmesi, partenokarpik
meyve oluşumunun uyarılması gibi fizyolojik etkiler göstermektedir (3,4). ABA çiçek ve
meyvelerde absisyona neden olma, tomurcuk ve tohumlarda dormansinin teşvik edilmesi,
strese adaptasyon mekanizmasının gelişmesinde etki göstermektedir (5,6). Sitokininlerin fizyolojik etkileri ise hücre bölünmesi ve genişlemesinin uyarılması, yaşlanmanın geciktirilmesi,
tuber oluşumunun arttırılmasıdır (3,7).
Günümüzde yüksek bitkilerden başka fungusların da bitkisel hormonlardan oksin (IAA)
(8), gibberellin (GA3) (9), absisik asit (ABA) ve sitokinin (zeatin) (10) sentezlendiklerine ilişkin kanıtlar bulunmaktadır.
Literatür bilgilerimize göre, dünyada funguslarda IAA, GA3, ABA ve zeatin biyosentezi ve
eldesine ilişkin çalışmalar yaygın olduğu halde, şimdiye dek her iki konu ülkemizde ve yalnızca biyolojik aktivitelerinin tayini ise hem ülkemizde ve hem de dünya genelinde yeterince
incelenmemiştir. Konu ile ilgili olarak; Scott ve ark. (11), Aspergillus terreus thom. kültürlerinden elde ettikleri IAA’nın biyolojik aktivitesini belirlemek için yulaf koleoptil büyüme
testi yapmışlar ve en fazla aktivitenin 10-5MIAA uygulama grubunda olduğunu saptamışlardır. Hoad ve Kuo (12) adlı araştırıcılar, Tan-ginbozu cüce pirinç fidelerine değişik
konsantrasyonlarda GA3 uyguladıklarında GA3 konstrasyonu arttıkça ikinci yaprak kın uzunluklarının da arttığını göstermişlerdir. ABA’nın da koleoptil uzamasını inhibe ettiği Addicott
ve Lyon (13) tarafından rapor edilmiştir. Dumbroff ve Walker (7) ise, yulaf yapraklarına
değişik konstantrasyonlarda uyguladıkları zeatin’in yüksek konsantrasyonlarında senesinde
(yaşlanma) geciktirici etkisi olduğunu belirtmişlerdir. Ülkemizde de IAA-, GA3-, ABA-ve zeatin-fungus arasındaki ilişkilerin değişik yönlerden ele alınması tarımsal açıdan ekonomiye yararlar sağlayacaktır. Çünkü, fungusların endüstriyel atık ve artıklar kullanılarak üretilebildikleri gözönüne alınırsa, funguslardan IAA, GA3, ABA ve zeatin eldesinin bitkilerden
IAA, GA3, ABA ve zeatin eldesine göre daha ekonomik olacağı açıktır. Ayrıca, elde edilen
IAA, GA3, ABA ve zeatin’in tarımda kullanılabileceği de düşünülürse bu tür çalışmaların ekonomik olarak katkılar yapabileceği görülmektedir.
Literatür bilgilerimize göre biopulp üretimi için önerilen (14) ve tek hücre protein kaynağı olarak kullanılabilirlik özelliği olan Phanerochaete chrysosporium ME446 fungusunda
IAA, GA3, ABA ve zeatin üretimi konusu henüz çalışılmamıştır. Bu çalışmada, P. chrysosporium ME446'da primer ya da sekonder metabolit olarak IAA, GA3, ABA ve zeatin’in biyolojik aktivitelerinin saptanması amaçlanmıştır.
Materyal ve Metot
Fungal-IAA, GA3, ABA ve zeatin miktarları çalkalamalı inkübasyon ortamında stok basal
mineral (SBM) besiyerinde üretilen beyaz-çürükçül fungus Phanerochaete chrysosporium
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ME446'nın hem kültür ortamında hem de miselinde kültür periyoduna bağlı olarak elde edilen toplam değerler olup, sentetik-IAA, -GA3.- ABA ve -zeatin’e eşdeğer olarak ifade edildi.
Her numuneden IAA, GA3, ABA ve zeatin ekstraktsiyonu, saflaştırılması ve miktar tayini
(15) sonunda elde edilen serbest ve bağlı değerlerinin toplamı, toplam-IAA, -GA3, -ABA ve zeatin miktarlarını ifade etmektedir. 72 adet numune için toplam-IAA, -GA3, ABA ve-zeatin
değerlerinin toplamı sırasıyla, 3.14.10-5M/360 mL, 1.907.10-4M/360 mL, 5.08.10-6M/
360mL ve 7.66.10-6 M/360 mL olarak bulundu.
Bu stok çözeltilerden biyolojik testte kullanılmak üzere seri sulandırma ile IAA için;
10-5,10-6,10-7,10-8 M/10 mL, GA3 için 10-4,10-5 ,10-6,10-7 M/10 mL, ABA için; 10-6,10-7
10-8,10-9 M/10 mL ve zeatin için; 10-6,10-7 ,10-8,10-9 M/10 mL çözeltiler hazırlandı.
Standart sentetik stok IAA, GA3, ABA ve zeatin çözeltileri fungal stok IAA, GA3, ABA ve
zeatin çözeltilerinin konsantrasyonlarına eşdeğer olarak hazırlandı.
Hem sentetik-ve hem de fungal-IAA,-GA3,-ABA ve -zeatin çözeltileri içerisinde 1.5 mL
metanol ve 8.5 mL 1/2 N Hoagland kültür çözeltisi içerecek şekilde hazırlandı.
Kontrol grupları olarak, a) 1/2 N Hoagland kültür çözeltisi (16, 17) grubu, b)1/2 N Hoagland kültür çözeltisi (8.5 mL) + metanol (1.5 mL) grubu hazırlandı.
Deneyler 3'er tekrarlı olarak yapıldı.
a-IAA ve ABA için yulaf koleoptil büyüme testi
IAA ve ABA’nın kalitatif (nitel) olarak tayininde kullanılan biyolojik test Nitsch ve
Nitsch’in (18) geliştirdiği, Kaşka (19) ve Özmen’in (20) bazı değişiklikler yaparak uyguladığı
“yulaf koleoptil büyüme testi” tekniğine göre yapıldı. Deneylerde Ankara Üniversitesi Ziraat
Fakültesi’nden sağlanan 1990 ürünü Ankara 76 PN: 801 yulaf (Avena sativa) kullanıldı.
18 saat süre ile distile suda tutulmak suretiyle şişmiş yulaf tohumları içinde gürgen talaşı bulunan plastik kaplara tek tek bir pens yardımıyla yerleştirildi. Kaplara akşamları bir
miktar çeşme suyu püskürtülerek üzerleri cam plaka ile kapatıldı ve 25ºC’lik karanlık bir
odada tutuldu. Koleoptiller 2.0-2.5 cm uzunluğa ulaştığı üçüncü gün hasat edildi. Kaşka’nın
(17) önerdiği şekilde koleoptiller kesilerek her bir gruba 7 adet olmak üzere içinde 2.0 mL
uygulama gruplarına ait çözelti bulunan tüplere kondu. Numune tüpleri 25ºC’deki karanlık
odada 24 saat süreyle bekletildi. 24. saatteki boylarını ölçebilmek için yulaf koleoptilleri bu
süre sonunda uygulama gruplarına uygun olarak etiketlenmiş petri kutularına kondu ve fotokopi makinasında fotokopileri çekildi. Fotokopisi çekilen koleoptillerin boyları Nikon SMZ
10 model stereo mikroskop altında milimetrik bir cetvel ile ölçüldü. 7 adet yulaf koleoptil
uzunluğunun ortalaması alınarak, her bir deney grubunun bir tekrarı için ortalama yulaf koleoptil boyu bulundu.
b-GA3 için pirinç çimlendirme testi
Gibberellik asit için çok özgül ve duyarlı bir yöntem olan pirinç çimlendirme testi (Rice
seedling micro-drop method) kullanıldı (21,22). Bu test için mutant cüce pirinç varyetesi
(Oryza sativa L.c.v. Tan-ginbozu) Tokyo Üniversitesi Ziraat Fakültesi’nden Prof. Noburo Mu31
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rofushi ile yazışmalarla sağlandı (Department of Agricultural Chemistry, Faculty of Agriculture, Yayoi, Bunkyo-ku, Tokyo 113, Japan).
Tan-ginbozu cüce pirinç tohumları distile su içinde 25ºC’de 2-3 gün tutuldu. 3. günün
sonunda koleoptilleri 0.5 mm uzayan tohumlar kullanıma hazır hale getirildi. 10 cm çapında
petri kutularına 2-3 mm kalınlığında pamuk yerleştirildi ve petriler steril edildi. Tan-ginbozu
cüce pirinç tohumları, her bir petriye 12 adet olacak şekilde yerleştirildi. Hoagland ve Arnon
(16) ve Bozcuk’a (17) göre hazırlanan 1/2 N Hoagland kültür çözeltisi kullanılarak ortam
çimlenmeye ve büyümeye hazır hale getirildi. Değişik konsantrasyonlarda hazırlanmış olan
fungal ve standart sentetik-GA3 çözeltileri ile kontrol grupları mikrodamla yöntemi ile her
bir tohuma 20µL olmak üzere uygulandı (21). Tohumlar bitki büyütme odasında kontrollü
koşullarda 10.000 lux ışık şiddeti, %65±5 bağıl nem, gece 18±2ºC, gündüz 25±2ºC sıcaklık, 15 saat ışık, 9 saat karanlık periyodunda çimlenmeye bırakıldı. Aydınlatma şiddetinin
%90'ı floresan lamba, %10'u ise inkendeskent lamba ile sağlandı. Son uygulamadan 7 gün
sonra fidelerin ikinci yaprak kın uzunlukları kumpast ile ölçüldü. En kısa ve en uzun ölçümler atılarak kalan 10 uzunluğun ortalaması alındı.
c- Zeatin için klorofil miktar tayini testi
Deneylerde Adana Pioneer Tohum Islah ve Üretme Merkezi’nde sağlanan PN: 6424
1993 ürünü ayçiçeği (Helianthus annuus L.) tohumu kullanıldı.
Çimlenme ve büyüme devresinde bitki büyüme odasında kontrollü koşullarda sıcaklık
gece 18±2ºC, gündüz 25±2ºC ve bağıl nem %65±5'e ayarlanarak, deney süresince koşullar
sabit kaldı. Çimlendirme devresinde kültür kapları karanlıkta bırakıldı, fakat büyüme devresinde bitkiler 15 saat ışık, 9 saat karanlık periyodunda bırakıldı. Aydınlatma şiddeti bitki
yaprak yüzeyinde 10.000 lux’tür Aydınlatma şiddetinin %90'ı floresan lamba, %10'u ise inkendeskent lamba ile sağlandı. 24 saat süreyle distile suda şişmeye bırakılan ayçiçeği tohumları çimlenme kaplarında çimlendirildikten sonra içerisinde 1/2N Hoagland kültür çözeltisi bulunan bitki büyütme kaplarına alındı. Bu yöntem ile bitkiler 5. yaprağın çıktığı 29.
güne kadar büyütüldü.
Klorofil miktar tayini Osborne ve McCALLA’ya (23) ve Oetiker vd.’ne (24) göre yapıldı.
Bunun için 10 cm çapında petri kutularına uygun solventte yıkanarak toksik materyallerden
arındırılan Whatman No.1 filtre kağıdı yerleştirildi. Filtre kağıtları daha önce hazırlanmış
olan uygulama grupları ile etiketlerine göre 1'er mL olmak üzere ıslatıldı. Ayçiceği bitkilerinin 3. yapraklarından 10 mm çapında diskler alındı ve her bir petri kutusuna 4'er adet
olmak üzere yerleştirildi. Daha sonra petri kutuları 25ºC’de 48 saat karanlıkta bırakıldı. 48.
saat sonunda klorofil miktarı Oetiker vd. (24) göre tayin edildi.
İstatistik analizlerde deneysel veriler değerlendirilirken ortalamalar ve standard hatalar
hesaplandı (25). Varyans analizi ve gruplar arası önemliliğin araştırılmasında yapılan “t” testi
yönteminde SPSS 4.0 paket program kullanıldı.
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Bulgular ve Tartışma
IAA’nın biyolojik aktivitesinin tayininde; kontrol grubu ve değişik konsantrasyonlarda
standart sentetik-ve fungal-IAA uygulanan gruplarda yulaf koeoptil büyüme testi ile yulaf
koleoptil boyları ölçüldü (Tablo 1). Tablo 1 ve Şekil 1'de görüldüğü gibi, kontrol grupları
olan 1/2 N Hoagland kültür çözeltisi ve 1/2 Hoagland kültür çözeltisi+ metanol uygulama
gruplarındaki koleoptil boylarına göre standart sentetik-IAA uygulanan tüm gruplarda koleoptil boyları önemli derecede daha uzun bulundu (P<0.05).
Bununla birlikte, kontrol gruplarından 1/2 N Hoagland kültür çözeltisi+metanol grubundaki koleoptil boylarına göre fungal-IAA’nın tüm gruplarında koleoptil boylarının, 1/2 N
Hoagland kültür çözeltisindeki koleoptil boylarına göre ise 10-5 M, 10-6 M ve 10-7 M gruplarında koleoptil boylarının önemli derecede daha uzun olduğu saptandı (P<0.05). Bu da,
hem standart sentetik-ve hem de fungal-IAA’nın yulaf koleoptillerinde büyümeyi stimüle ettiği başka bir deyişle biyolojik aktiviteye sahip oldukları fikrini vermektedir. Ayrıca, yapılan
bu çalışmada standart sentetik-IAA ve fungal-IAA’nın aynı konsantrasyonlarında koleoptil
boylarının birbirine oldukça yakın değerlerde olduğu ve koleoptil boyları arasındaki farklılığın
önemsiz olduğu saptandı. Bu da bize standart sentetik-IAA ile fungal-IAA’nın aynı biyolojik
aktiviteye sahip olduklarını ifade etmektedir. Maksimum koleoptil boyu, 10-5 M standart
sentetik-IAA (5.22 mm) ve 10-5 M fungal-IAA (5.20 mm) uygulama gruplarında elde edildi.
Bu konudaki bulgularımız, Scott vd. (11) tarafından desteklenmektedir. Bu araştırıcılar, Aspergillus terreus thom. kültürlerinden elde ettikleri IAA’nın biyolojik aktivitesini belirlemek
için, yulaf koleoptil büyüme testi yapmışlar ve en fazla aktivitesinin 10-5 M IAA uygulama
grubunda olduğunu saptamışlardır.

Tablo 1.

Kontrol grubunda ve değişik konsantrasyonlarda standart sentetik-IAA ve P.
chrysosporium ME446 fungusdan elde edilen IAA eşdeğerleri uygulanarak
yulaf koleoptil büyüme testi ile elde edilen yulaf koleoptil boyları (değerler 3
tekrarın ortalaması±standard hata olarak verilmiştir)

UYGULAMA GRUPLARI

KOLEOPTİL BOYU (mm)

1/2 N Hoagland kültür çözeltisi (kontrol)
1/2 N Hoagland kültür çözeltisi + metanol (kontrol)
Sentetik
Fungal
Sentetik
Fungal
Sentetik
Fungal
Sentetik
Fungal

10-5M IAA
10-5 M IAA
10-6 M IAA
10-6M IAA
10-7M I AA
10-7M IAA
10-8M IAA
10-8M IAA

4.85±0.09
4.63±0.03
5.22±0.02
5.20±0.08
5.18±0.06
5.14±0.15
5.10±0.07
5.11±0.01
5.07±0.06
5.01±0.01
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5.3
5.2
5.1
5.0
4.9
4.8
4.7
4.6
4.5
4.4
4.3
A

B

C

D

E

F

G

H

I

İ

UYGULAMA GRUPLARI

Şekil 1.

Kontrol grubu ve değişik konsantrasyonlarda standart sentetik-IAA ve P. chrysosporium
ME446 fungusundan elde edilen IAA eşdeğerleri uygulanarak yulaf koleoptil büyüme testi
ile elde edilen yulaf koleoptil boylarının değişimi
A:1/2 N Hoagland kültür çözeltisi (kontrol)
B:1/2 N Hoagland kültür çözeltisi+ metanal (kontrol)
-5
C: Sentetik 10 M IAA

D: Fungal 10-5 M IAA
E: Sentetik 10-6 M IAA
F: Fungal 10-6 M IAA
G: Sentetik 10-7 M IAA
H: Fungal 10-7 M IAA
I: Sentetik 10-8 M IAA
İ: Fungal 10-8 M IAA

Bulgularımıza göre (Tablo 1 Şekil 1) gerek standart sentetik ve gerekse fungal-IAA konsantrasyonu azaldıkça koleoptil boylarının kısaldığı görülmektedir. Bu da bize, IAA konsantrasyonunun azalmasına bağlı olarak uzamayı teşvik edici etkilerin başka bir deyişle biyolojik aktivitelerinin azaldığını ifade etmektedir. Çalışmamızda, en fazla aktivitesinin 10-5 M
fungal-IAA’da meydana geldiği saptandı.
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GA3'ün biyolojik aktivitesinin tayininde; kontrol, değişik konsantrasyonlarda standart sentetik-ve fungal-GA3 uygulanarak pirinç çimlendirme testi ile elde edilen Tan-ginbozu cüce pirinç varyetesi ikinci yaprak kın uzunlukları ölçüldü (Tablo 2). Tablo 2 ve Şekil 2 incelendiğinde, kontrol gruplarına göre standart sentetik ve fungal GA3'ün bütün
konsantrasyonlarında ikinci yaprak kın uzunluklarının daha fazla olduğu saptandı (P<0.05).
Ayrıca, standat sentetik-GA3 ve fungal-GA3'ün tüm konsantrasyonlarında ikinci yaprak kın
uzunlukları arasındaki farkın önemli olduğu belirlendi (P<0.05). Gerek standart sentetik-GA3
ve gerekse fungal-GA3'de maksimum ikinci yaprak kın uzunluğu 10-4 M’da (sırasıyla 55.61
mm ve 24.88 mm) elde edildi. Ayrıca, standart sentetik ve fungal-GA3 konsantrasyonları
azaldıkça uygulama gruplarında ikinci yaprak kın uzunluklarının da giderek azaldığı saptanmıştır. Başka bir deyişle, konsantrasyon azalmasına bağlı olarak, hem standart sentetikhem de fungal-GA3'ün biyolojik aktivitelerinin azaldığı belirlendi (Tablo 2 ve Şekil 2). Çalışmamızda hem standart sentetik hem de fungal GA3 konsantrasyonu arttıkça ikinci yaprak
kın uzunlukları da artmaktadır. Hoad ve Kuo (12) adlı araştırıcılar, Tan-ginbozu cüce pirinç
fidelerine değişik konsantrasyonlarda GA3 uyguladıklarında GA3 konsantrasyonu arttıkça ikinci
yaprak kın uzunluklarının da arttığını göstermişlerdir. Bu da bizim bulgumuzu destekler niteliktedir. Ayrıca, bu konudaki bulgumuz, Hiller vd. (26)'nın, Coalbaugh vd. (27)'nın ve Juntilla (28)'nın gibberellinlerle yaptıkları çalışmalarla da desteklenmektedir. Çalışmamız sonucunda, fungal-GA3'ün kontrollere göre daha etkili olduğu, buna karşılık standart sentetik-

Tablo 2.

Kontrol grubunda ve değişik konsantrasyonlarda standart sentetik-GA3 ve P.
chrysosporium ME446 fungusundan elde edilen GA3 eşdeğerleri
uygulanarak pirinç çimlendirme testi ile elde edilen Tan-ginbozu cüce pirinç
varyetesi ikinci yaprak kın uzunlukları (Değerler 3 tekrarın
ortalaması±standard hata olarak verilmiştir)

UYGULAMA GRUPLARI

İKİNCİ YAPRAK KIN UZUNLUĞU
(mm)

1/2 N Hoagland kültür çözeltisi (kontrol)
1/2 N Hoagland kültür çözeltisi + metanol (kontrol)

13.52±0.03
12.91±0.05

Sentetik

-4
10 M GA3

55.61±0.19

Fungal

10-4M GA3

24.88±0.47

-5

Sentetik

10 M GA3

48.42±0.65

Fungal

10-5M GA3

19.59±0.09

Sentetik

-6

39.11±1.66

-6

10 M GA3

Fungal

10 M GA3

18.87±0.28

Sentetik

10-7M GA3

35.23±0.99

Fungal

-7

10 M GA3

18.61±0.04
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Şekil 2. Kontrol grubu ve değişik konsantrasyonlarda standart sentetik-GA3 ve P.
chrysosporium ME446 fungusundan elde edilen GA3 eşdeğerleri uygulanarak pirinç
çimlendirme testi ile elde edilen Tan-ginbozu cüce pirinç varyetesi ikinci yaprak kın
uzunluklarının değişimi
A:1/2 N Hoagland kültür çözeltisi (kontrol)
B: 1/2 N Hoagland kültür çözeltisi+ metanol (kontrol)
-4
C: Sentetik 10 GA3

D: Fungal 10-4 GA3
E: Sentetik 10-5 GA3
F: Fungal 10-5 GA3
G: Sentetik 10-6 GA3
H: Fungal 10-6 GA3
I: Sentetik 10-7 GA3
İ: Fungal 10-7 GA3

GA3'e göre daha az etkili olduğu saptandı. Buna göre, P. chrysosporium ME446'dan elde
edilen GA3'ün bitki büyüme ve gelişmesinde kısmen etkili olabileceğini söyleyebiliriz.
ABA’nın biyolojik aktivitesinin tayininde; kontrol, değişik konsantrasyonlarda standart sentetik-ve fungal-ABA uygulanarak, yulaf koleoptil büyüme testi ile elde edilen yulaf koleoptil
boyları ölçüldü (Tablo 3). Tablo 3 ve Şekil 3'den görüldüğü gibi, kontrol gruplarındaki ko36
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leoptil boylarına göre standart sentetik-ABA’nın tüm gruplarında koleoptil boyları daha kısa
bulundu (P<0.05).
Bununla birlikte, kontrol gruplarından 1/2N Hoagland kültür çözeltisi grubundaki koleoptil boylarına göre fungal-ABA’nın tüm gruplarında koleoptil boylarının, 1/2 N Hoagland
kültür çözeltisi+ metanol grubundaki koleoptil boylarına göre ise 10-7 M ve 10-9 M gruplarında koleoptil boylarının önemli derecede daha kısa olduğu saptandı (P<0.05). Bu da,
standart sentetik ve fungal-ABA’nın yulaf koleoptillerinde büyümeyi inhibe ettiği fikrini vermektedir.
Ayrıca, gerek standart sentetik ve gerekse fungal 10-6 M ABA ‘nın (sırasıyla 4.27 mm
ve 4.30 mm) en fazla inhibisyona neden olduğu da saptandı (Tablo 3 ve Şekil 3). Yine,
aynı tablo ve şekil incelendiğinde, standart sentetik ve fungal-ABA’nın aynı konsantrasyonlarında koleoptil boyları arasındaki farkın önemsiz olduğu belirlendi. ABA’nın koleoptil uzamasını inhibe ettiği bazı araştırıcılar (13) tarafından da bildirilmektedir.
Çalışmamızda kullandığımız gerekse standart sentetik ve gerekse fungal-ABA’nın, konsantrasyonlarına göre meydana getirdikleri inhibisyon oranları birbirine benzemektedir. Bu
da bize, P. chrysosporium ME446'dan elde edilen ABA’nın biyolojik olarak aktif olduğu ve
bitki büyüme ve gelişmesinde kullanılabileceği fikrini vermektedir.
Zeatin’in biyolojik aktivitesinin tayininde; kontrol, değişik konsantrasyonlarda standart
sentetik ve fungal-zeatin uygulanarak klorofil miktar tayini testi ile elde edilen klorofil a,
klorofil b ve toplam klorofil miktarları saptandı (Tablo 4). Tablo 4 ve Şekil 4 incelendiğinde, standart sentetik ve fungal-zeatin uygulama gruplarında klorofil a, klorofil b
Tablo 3.

Kontrol grubunda ve değişik konsantrasyonlarda standart sentetik-ABA ve P.
chrysosporium ME446 fungusundan elde edilen ABA eşdeğerleri
uygulanarak yulaf koleoptil büyüme testi ile elde edilen yulaf koleoptil
boyları (Değerler 3 tekrarın ortalaması±standard hata olarak verilmiştir)

UYGULAMA GRUPLARI
1/2 N Hoagland kültür çözeltisi (kontrol)
1/2 N Hoagland kültür çözeltisi + metanol
(kontrol)
Sentetik
Fungal
Sentetik
Fungal
Sentetik
Fungal
Sentetik
Fungal

10-6M ABA
10-6M ABA
10-7M ABA
10-7M ABA
10-8M ABA
10-8M ABA
10-9M ABA
10-9M ABA

KOLEOPTİL BOYU (mm)
4.85±0.09
4.63±0.03

4.27±0.02
4.30±0.18
4.36±0.11
4.39±0.04
4.47±0.01
4.50±0.04
4.51±0.03
4.53±0.02
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Şekil 3.

Kontrol grubu ve değişik konsantrasyonlarda standart sentetik-ABA ve P. chrysosporium
ME446 fungusundan elde edilen ABA eşdeğerleri uygulanarak yulaf koleoptil büyüme
testi ile elde edilen yulaf koleoptil boylarının değişimi
A:1/2 N Hoagland kültür çözeltisi (kontrol)
B:1/2 N Hoagland kültür çözeltisi+ metanol (kontrol)
-6
C: Sentetik 10 M ABA

D: Fungal 10-6 M ABA
E: Sentetik 10-7 M ABA
F: Fungal 10-7 M ABA
G: Sentetik 10-8 M ABA
H: Fungal 10-8 M ABA
I: Sentetik 10-9 M ABA
İ: Fungal 10-9 M ABA

ve toplam klorofil miktarlarının kontrol gruplarına göre daha fazla olduğu görülmektedir.
Ayrıca, standart sentetik-ve fungal-zeatin’in 10-9 M konsantrasyonunda klorofil a miktarı (sırasıyla 2.85 mg/L, 2.67 mg/L), klorofil b miktarı (sırasıyla 1.61 mg/L, 1.41 mg/L) ve toplam klorofil miktarı (sırasıyla 4.46 mg/L, 4.08 mg/L) en fazla bulundu.
Dumbroff ve Walker (7), yulaf yapraklarına değişik konsantrasyonlarda uyguladıkları zeatin’in yüksek konsantrasyonlarında senesensi (yaşlanma) geciktirici etkisi olduğunu belirtmişlerdir. Bulgularımıza göre, kontrol grupları olan 1/2 N Hoagland kültür çözeltisi ve 1/2 N
38
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Kontrol grubu ve değişik konsantrasyonlarda standart sentetik-zeatin ve P. chrysosporium
ME446 fungusundan elde edilen zeatin eşdeğerleri uygulanarak klorofil miktar tayini testi ile
elde edilen klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarları (Değerler 3 tekrarın
ortalaması±standart hata olarak verilmiştir)

Tablo 4.

UYGULAMA
GRUPLARI

Klorofil a miktarı
(mg/L)

Klorofil b miktarı
(mg/L)

Toplam klorofil
miktarı (mg/L)

1.13±0.08

1.26±0.19

2.39±0.17

0.78±0.08

0.94±0.23

1.72±0.32

2.69±0.26
2.33±0.09
2.64±0.21
2.16±0.33
2.79±0.34
2.56±0.08
2.85±0.40
2.67±0.17

1.40±0.10
1.39±0.06
1.38±0.11
1.11±0.17
1.47±0.17
1.31±0.01
1.61±0.15
1.41±0.06

4.09±0.37
3.72±0.52
4.02±0.16
3.27±0.10
4.26±0.32
3.87±0.55
4.46±0.17
4.08±0.21

1/2 N Hoagland kültür
çözeltisi (kontrol)
1/2 N Hoagland kültür
çözeltisi+metanol
(kontrol)
Sentetik 10-6M zeatin
Fungal 10-6M zeatin
Sentetik 10-7M zeatin
Fungal 10-7M zeatin
Sentetik 10-8M zeatin
Fu ngal 10-8M zeatin
Sentetik 10-9M zeatin
Fungal 10-9M zeatin

4.5
KLOROFİL MİKTARI (mg/L)

4.0
3.5
2.5

klorofil a

2.0

klorofil b

1.5

toplam klorofil

1.0
0.5
0
A

B

C

D

E

F

G

H

I

İ
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Şekil 4.

Kontrol grubu ve değişik konsantrasyonlarda standart sentetik P. chrysosporium ME446
fungusundan elde edilen zeatin eşdeğerleri uygulanarak klorofil miktar tayini testi ile elde
edilen klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlarının değişimi
A:1/2 N Hoagland kültür çözeltisi (kontrol)
B:1/2 N Hogland kültür çözeltisi+ metanol (kontrol)
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Contunied
-6
C: Sentetik 10 M zeatin

D: Fungal 10-6 M zeatin
E: Sentetik 10-7 M zeatin
F: Fungal 10-7 M zeatin
G: Sentetik 10-8 M zeatin
H: Fungal 10-8 M zeation
I: Sentetik 10-9 M zeatin
İ: Fungal 10-9 zeatin

Hoagland kültür çözeltisi+metanol uygulama gruplarındaki klorofil a ve toplam klorofil miktarları ile standart sentetik-zeatin ve fungal-zeatin’in tüm konsanstrasyonlarındaki klorofil a
ve toplam klorofil miktarları arasındaki fark önemli (P<0.05), 1/2 N Hoagland kültür çözeltisindeki klorofil b miktarları ile standart sentetik-zeatin ve fungal-zeatin gruplarındaki
klorofil b miktarları arasındaki fark önemsiz bulundu. Bununla birlikte, 1/2 N Hoagland kültür çözeltisi+ metanol grubundaki klorofil b miktarları ile standart sentetik-zeatin’in 10-6 M
ve 10-9 M gruplarındaki ve fungal,zeatin’in 10-7 M grubundaki klorofil b miktarları arasındaki farkın önemli olduğu saptandı (P<0.05). Fungal-zeatin ve standart sentetik-zeatin’in
aynı konsantrasyonlarının klorofil a, b ve toplam klorofil miktarları üzerine etkisi birbirine
benzer bulundu ve istatistik analizine göre gerek standart sentetik-zeatin ve gerekse fungalzeatin’in aynı konsantrasyonlarındaki klorofil a, b ve toplam klorofil miktarları arasındaki
farkın önemsiz olduğu belirlendi. Bu veriler bize, kullandığımız fungusun sentezlediği zeatin’in biyolojik yönden aktif olduğu ve bitki büyüme ve gelişmesinde kullanılabileceği fikrini
vermektedir.
Tüm bu veriler birlikte değerlendirildiğinde, P. chrysosporium ME446'dan elde edilen
IAA, ABA ve zeatin’in tam, GA3'ün ise kısmen bir biyolojik aktiviteye sahip olduğunu söyleyebiliriz.
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